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(54) Title: INFRA-RED MEASURING INSTALLATION FOR THE CONTINUOUS CONTROL OF GROUND 
PRODUCTS . 

(54)Bezeichnung: INFRAROT MESSVORRICHTUNG ZUR KONTINUIERLICHEN UNTERSUCHUNG VON 
MAHLGOTERN 

(57) Abstract 

In an infra-red measuring installation for the continuous quantitative determination 
of various form components or other ground food product In a tubular measuring section 
(24) with forced transport (27) of the product to be measured^ a device (29, 31, 32, 33, 34) is 
provided for the condensation of the product to be measured in the region of a measuring 
apparatus (20) to measure the condensed product. During the corresponding measuring pro- 
cess, the gtound product is supplied to a measuring section (24), a slight compression and a 
slight smoothing of the ground product being effected by forced transportation into the re- 
gion of the measuring apparatus (30). During periodically repeated measurements, the 
ground product is condensed against the measuring apparatus (30), is preferably subjected 
to infra-red rays and, from the rays (respectively the light) reflected in a scattered way by the 
condensed sample to be measured to the measuring apparatus (30), the protein and/or water 
contents (or also the ash contents and/or the chromatic value) of the sample to be nieasured 
is determined by means of the measuring device and a computer (38, 40). 

(57)l Zusammenf assung 

Bei einer Infrarot-Messvorrichtung fur die kontinuierliche quantitative Bestimmung einzelner Bestandteile von 
Mehl Oder anderen'Nahrungsmittel-Mahlgutem in einer rohrformigen Messtrecke (24) mit Zwangsforderung (27) des 
Messgutes ist eine Einrichtung (29, 31, 32, 33, 34) zum Verdichten des Messgutes im Bereich eines Messaufnehmers (20) fur 
die Messung des verdichteten Gutes vorgesehen. Bei dem entsprechenden Messverfahren wird das Mahlgutuber eine Mes- 
strecke (24) geleitet, wobei durch Zwangsforderung ,eine leichte Pressung und Glattung des Mahlgutes im bereich des 
Messaufnehmers (30) erzeugt wird. Wahrend jeweils zyklisch wiederholten Messungen wird Mahlgut gegen den Messauf- 
nehmer (30) verdichtet, das Mahlgut vorzugsweise im Infrarotbereich bestrahltund aus den von der verdichteten Messpro- 
be diffus zum Messaufnehmer (30) reflektiertefl Strahlen (bzw. Licht) der Protein- und/oder Wassergehalt (oder auch 
Aschengehait und/oder Farbwert) der Messprpbe uber die Mess einrichtung und einen Rechner (38, 40) ermittelt wird. 
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5. 



Infrarot Messvorrichtung zur kontinuierlichen Untersuchung 
von Mahlgiitern . . 



15 Tcchnischcs Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein InfrarotmeBgerat sowie auf ein Ver- 
fahren zur kontinuierllGhen quantitativen Messung von Inhaltsstoffen von 
Mehl oder anderen Nahrungsmittel-MahlgUtern in einer rohrfocmigen 
20 MeBstrecke mit Zwangsforderung des MeBgutes. 

Zugrundelicgcndcr Stand der Technilc 

In der getreideverarbeitenden Industrie v/ird schon seit einiger Zeit die 
25 Infrarotspektroslcopie zur Messung verschiedener Inhaltsstoffe (wie 
Protein und Wasser) in Mehl angewendet. Diese Inhaltsstoffe weisen unter 
Infrarotlicht ein ganz typisches Lichtabsorbtionsi- und Reflexionsverhalten 
auf. 

30 Aufgrund naturlicher Faktoren von Boden und Klima und Klimastabilitat 
sind insbesondere z.B- im europaischen und angrenzenden Raume sehr 
unterschiedliche Getreideernten eine Tatsache. Ebenfalls im Hinblick auf 
die Getreideerzeugung sind Raume wie USA, Kanada und Australien 
zusatzlich privilegiert, indem nicht nur v^eniger Klimaschwankungeh 

35 eintreten, sondern dariiberhinaus erlauben Boden und Klima die besten 
QuaJitaten des Getreides zu produzieren, soweit man die groBeren 
Mengen des internationalen Getreidehandels in Betracht zieht, Auch hier 
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1 Entscheid dazwischen. 

Bei der Untersuchung des Problemkreises batten sich bisher drei "Barric- 
ren" gezeigt, die als ungelbst gelten: 
5 i) Eine LabormeBeinrichtung kann bezUglich ihrer Bausteine (Elekfcronik 
usw.) fur weniger groGe UmwelteinflUsse konzipiert sein. 
Wird ein LabormeBgerSt jedoch im Fabrikationsbetneb eingesetzt, sind 
die Fehler, die durch die UmwelteinflUsse bedingt sind, in vielen Fallen 
von anderen StSrungen nicht trenribar, 

10 2) 1st ein neues System, hier die Infrarbtspektroskopie, von der theo- 
. retischen, besonders der pbysikalischen, chemischen und mathematischcn 
Seite her erforscht, im Labor Uberpriift lind wird das als brauchbar 
erkannte System dier Einsatzwirklichkeit unterworfen, so zeigt sich haufig 
zunaehst Unbrauchbarkeit im Hinblick auf die praktische Eignung (d.h, 

15 durch nichts erklarbare Fehler und Abweichungen treten auf). 

3) Auch fUr gtoBere Produktmengen reprSsentative. Aussagen lassen sich 
aufgrund praktischer Messungen bei Einzelproben vielfach nicht 
ausreichend sicher ableiten. 

20 Oflefibarung der'Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zur kontinuierlichen Bestimmung einzelner, Bestandteile von Mehl 
oder arideren Nahrungsmittel-Mahlgtitecn zu. entwickeln, welcbe die be- 
25 schriebenen Nachteile vermeiden und insbesondere zu reprasentativen 
MeBresultaten f iihren, die bei einer Anwepdung in der Praxis derart zuver- 
lassig sind, daB damit die entsprechenden Parameter in der Verarbeitung 
ditekt steuer- bzw. regelbar sind. Im Yordergrund steht dabei die 
Bestimmung der Proteinwerte sowie des Wassergehalts bei Mahlgutern 
(wie insbesondere Mehl und mehlige Gtiter). 

Eine Nebenaufgabe liegt aber auch in der Moglichkeit zur gleichzeitigen 
Erfassung weiterer Parameter, wie z.B. Asche und Farbe des Mahlgutes. 

35 Die erfindungsgemaBe Losung ist bei einer Vorrichtung der eingangs 
genannten Art dadurch gekerinzeichnet, daB in der MeBstrecke eine 
Einrichtiang zum Verdichten des Mefigutes im Bereich eines MeBauf- 
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1 Bereich des MeBaufnehmers haften blieb) ausgeschaltet ist. Die Zwangs- 
forderung tragt zu einem problemfreien Funktionieren vorziiglich bei. Mit 
dem leichten Verschiebedruck, der aufgewendet werden muB, wird auch. 
die MeBprobe weggeschoben* Wie noch auszufiihren ist, tritt eine 

- 5 zusatzliche Unterstutzung ein, wenn die Zwangsforderung mit Vibration 
erfolgt: das verdichtete Mehl wird bei erneuter Zuschaltung der Vibration 
bzw. der Zwangsforderung wieder gelockert. Vorteilhaft ist es, wenn unab- 
hangige Zeiteinstellelemente fiir die Unterbrechung der Zwangsforderung 
fUr die zyklische Verdichtung des MeBgutes und £ur das AuslSsen sowie 

10 Steuern der InfrarotmeBphase vorgesehen sind. Damit laBt sich die MeB- 
vorbereitung optimal gestalten und die MeBprobe fur die Infrarotmessung 
beruhigen. Die MeBstrecke kann vorteilhaft im BereicH des MeBauf- 
nehmers eine rohrformig geschlossene Form aufweisen, derart, daB ein 
MeBrohr gebildet wirdw Das Inf rarotmefigerat sollten an dem MeBrohr 

15 derart befestigt sein, daB die optische Achse des InfrarotmeBgerates im 
weseritlichen senkrecht zur MeBgutoberflache ausgerichtet ist. Die besten 
Resultate werden erzielt, wenn die steuerbaren Druckmittel (Einrichtung 
zum zyklischen Verdichten des MeBgutes) an der MeBstrecke im Bereich 
des MeBaufnehmers, jedoch diesem gegenuberliegend angeordnet sind, 

20 derart, daB die Druckmittel senkrecht gegen den MeBaufnehmer das MeB- 
gut verdichten, wodurch zwischen dem Produkt und dem MeBaufnehmer 
die bestmogliche Zuordnung hergestellt wird. Dem MeBaufnehmer 
prasentlert sich eine klar definierte MeBfl2che, welche zudem eine 
definierte OberflSchenbeschaffenheit besitzt. 

25 ■. ' 

ZweckmaBig werden die Druckmittel mit einem Druckkorper ausgebildet, 
der in Richtung des MeBaufnehmers yerschiebbar und, wieder vorz;ugs- 
weise, von einem weg- und druckeinstellbaren Pneumatikzylinder 
betatigbar ist. Der Druckkorper kann vorteilhafterweise aber auch Teil 

30 einer wegr und krafteinstellbaren Magnetspule sein. 

Eine weitere vorzugsweise Ausgestaltung der Erfindung besteht auch 
darin, dafl der Druckkorper als bewegbarer Loffel ausgebildet ist. Dabei 
wird vorzugsweise der Loffel verschwenkbar und uber pneumatische oder 
35 elektrische Antriebsmittel gegen den MeBaufnehmer hin im wesentlichen 
in Richtung der optischen Achse bewegbar angeordnet. Erste Versuche 
mit einer Loff elf orm' brachten sehr gunstige Resultate. Bei diesen 
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^ Vibrationsforderung. Hierdurch kann erreicht werden, daB die MeBstrecke 
stets vol! von (durch die Vibrationsenergie) leicht gepreGtem MeBgut ist. 

Erst nach Beendigung des Materialflusses entleert sich die MeBstrecke 
^. durch Vibration vollstandig und steht fur die nachste MeBaufgabe bereit. 
Der Leer- und Vdllstand der MeBstrecke kann liber die gleiche MeBvor- 
richtung in der Aniagesteueruhg verwendet werden, z,B. fiir Verriegelungs- 
aufgaben. Die Vibrationsenergie verwendet man in vielen Fallen zur 
Vorbereitung von Sdjiittgutmustern fiir . Labprmessungen. Bei dem 
1^ geschilderten besonders vorteilhaften Einsatz der Vibration wjrd durch 
diese eine erste Vorbereitungsstufe erzielt, der sich die Verdichtung dann 
als zweite Stufe anschlieBt. 

Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist die 
15 MeBstrecke einen vorzugsweiseh horizoritalen Schneckenforderer auf, der 
. die Zwahgsforderung sicherstellt, wobei am Ende der MeBstrecke RUck- 
stauelemente fiir das MeBgut angeordnet sind, Als Ruckstauelemente 
konnen vor2ug5wei5e eine unter dem Forderdrucjc sich offnende Klappe 
oder fest eingebaute Drahte oder Lamellen benUtzt werden, wobei zweck- 
20 rtiaBigerweise die Einrichtung zum zyklischen Verdichten des MeBgutes 
sowie der MeBaufnehmec im Bereich vor oder zwischen dem Schnecken- 
forderer und/oder den Ruckstauelementen anzuordrieh.sind. 

Die Losung mit Schneckenforderung bietet sich an in Fallen besonders 
25 schlecht flieBfahiger Produkte oder solcher Produkte, die bei Vibration, 
zum Zusammenbacken neigen, z.B. stark fetthaltige Produkte, 



30 Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur kontinuierlichen quanti- 
tativen Bestimmung von Inhaltsstoffen, insbesondere Protein und/oder 
Wasser, in mehlformigen oder anderen Nahrungsmittel-Mahlgutern mittels 
Inf ratrotmessung. 

35 MeGwerte in industriellen Aniagen haben nur dann einen "Sinn", wenn sie' 
direkt im Zusammenhang mit dem zu vermessenden Produkt oder der vor- 
zunehmenden Verarbeitung einsetzbar sind. 
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1 ' ' 

- daB aus den von der verdichteten MeBprobe diffus zu . . 
dem MeBaufnehmer reflektierten Strahlen bzw. Licht 
der Protein- und/oder Wassergehalt (allenfalls 

5 Aschengehalt und/oder Farbwert) der MeBprobe liber 

eine MeBeinrichtung und Rechnernnittel ermittelt wird. 

Die Messungen konneri. je nach Anwendungsfall beliebig oft wiederholt, 
vorzugsweise in einem vorgegebenen Zyklus durchgefUhrt werden. 

10 

In vorteilhafter Weiterfuhrung des Effindungsgedankens warden durch 
Steuerung und Regelung dec MUhJe im Hinblick au£ Protein- und/oder 
' Wassergehalt des Mahlgutes die gewonnenen MeBwerte aufgrund von 
vorgegebenen Speicherwerten und zweiten Rechnermitteln direkt zur 
i;5 ■ automatischen Steuerung der Rohmaterialmischung und/oder der 
Wasserzugabe und/oder der Mehlmischung eingesetzt. Dies kann liber je 
einen oder mehrere echte Regelkreise fUr die nachfolgend angegebenen 
Faktoren erfolgen; 

20 Protein - Rohmaterialmisehung 

Wassergehalt - Wasserzugabe 
Protein - Mehlmischung, 

Der Mlihle konnen mittels eines iibergeordneten Computers alle Werte 
25 (wie: Rohmaterialmischung, Wasserzugabe, Proteingehalt und Mehlqualitat 
usw.) vorgegeben werden, Gleichzeitig kann der ubergeordnete Computer 
Grenzwerte vorschreiben, innerhalb deren die erwahnten Regelkreise 
seibstandig die Einstellungen der betreffenden Betriebseinrichtungen 
kontrollieren und nachfUhren. 

30 

Wird z.B. ein Regelkreis "Protein-Rohmaterialmischung" gebildet, werden 
(zumindest teilweise) die einzelnen Rohmaterialqualitaten gesondert bis 
zu der ersten Vermahlung behandelt, damit eine Korrektur direkt vor der 
Vermahlung (und daher mit dem geringstmoglichen Zeitverzug) erfolgen 
35 kann. 

SinngemaB soil bei der Wasserzugabe die, Moglichkeit dieser Zugabe .un- 
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1 Ferner ist es besonders zweckmaBig, gegebenenfalls jedc . Einzelmessung 
wahrend einer MeBphase zu wiederholen, die Meflergebnisse einer Gruppe 
von MeBphaseri zu mitteln und als Ist-Werte den zweiten Rechnermitteln 
zur Steuerung bzw. Regelung dec Rohmaterial-Mischiing und/oder des 

5 Wassergehaltes und/oder der Mehlmischung zur Vcrf ligung zu stellen, und 
die Produktparameter auf bestimmte vorgegebene Werte einzuregeln. 

Die Erfindung ergibt als eine weitere Information nun auch ein MaB fiir 
die GleichmaBigkeit des Muhlenlaufes, wobei aus dem Vergleich von 
10 mehreren Werten auf mogliche Storquellen geschlossen werden kann. 

Zum Beispiel laBt sich eine plotzliche Zugabe von einigen Prozent Weizen 
mit erhohtem Proteingehalt nach kurzem Zeitverzug ausdrucken, was 
auch eine rasche Erfassung z,B. solcher Anderungen durch die Bedienungs- 
15 person ermoglicht- 

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Uberwachung der Be- 
standteile mehlartiger Nahrungsmittel oder von Nahrungsmittel-Mahl- 
gutern, be! dem das Mahlgut mit Infrarotlicht bestrahlt und der Anteil 

20 einzelner Bestandteile (Inhaltsstoffe) aus der Messung der Reflexionsinten^ 
sitat der den einzelnen Bestandteilen (Inhaltsstoffen) zugeordneten 
Spektralbereiche bestimmt wird, bei dem erfindungsgemaB das Mahlgut 
kontinuierlich Liber eine Infrarot-MeBstrecke gefuhrt sowie fiir die 
laufend aufeinander erfolgenden Messungen auf seiner Bestrahlungsober- 

25 flache geglattet und verdichtet wird, wobei wahrend jeder Messung die - 
Bewegung des Mahlgutes innerhalb der Infrarot-MeBstrecke gestoppt wird 
und wobet bei jeder Messung das von der verdichteten MeGprobe 
reflektierte Licht Liber einen Rechner hinsichtlich der Reflexionsintensi- 
tat der gewiinschten Spektralbereiche ausgewertet und die so ermittelten 

30 Wcttc der Inhaltsstoffe jeweils mit einem von einem weiteren Rechner 
vorgegebenen Sollwert verglichen werden, und wobei ferner in 
. Abhangigkeit von den festgestellten Abweichungen zwischen ermittelten 
und vorgegebenen Werten MaBnahmen (beispielsweise fiir 
. Rohmaterialmischung, Mehlzusammenstellung, Wasserzugabe, Glutenbei- 

35 gabe, Vorgabewerte fiir Mahlwalzerieinstellungen usw.) getroffen bzw, 
Korrektursignale erzeugt werden. 
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Figur 9 eine Ansicht und Figur 10 einen GrundriB eiher weiteren Aus- 
fuhrungsform der Erfindung, bei der die ganze Mefieihrichtung zwischen 
einer Forderschnecfce und RucfcstaueJementen angeordnet ist; 

Figur riA schematisch eine erfindungsgemaBe Steuerung der Rohmaterial- 
mischung bei einer MUhle; 

Figur iiB eine erfindungsgemaBe Regelung der Wassetzugabe bei einer 
Mlihle (schematisch); 

Figur 12 schematisch eine Mischung von verschiedenen Mehlqualjtaten 
nach der Erfindung. 

Die Figur i zeigt ein Haufchen i Josen Mehles mit einer darauf gerichte- 
ten Infrarot-MeQoptik 2. Wie ersichtlich weist das Gut eirie griSBere 
Anzahl von Gashohlraumen 3 auf, so daB eine Messung mittels 
Infrarot-Strahlen erfahrungsgem^B sehr ungenaue Resultate bringt- 
SowoHl die unregelmaBige Oberflache wie die unkontrollierbar.en Lufthphl- 
raume. verfalschen das MeBecgebnis, da. die Reflexion durch willkurliche 
Lage der Gutpartikel an der Oberflache sowie des anders reagierenden 
Gases bzw. der Luft beeinfluOt wird* 

die Erkenntnisse der Erfindung werden nun anhand der Figurep 2 und 3 
dargestellt, wobei in beiden Figuren die Produktbewegung mit Pfeilen 4 
bzw- 5 angegeben wird. Wird die Produktbewegung durch eine Zwangs-- 
fSrderung sichergestellt, dann fuhrt dies zu einer geringen Pressung (z.B. 
bei Schneckenforderung). Die Forderiing insbesondere im Falle eines 
Schneckenforderers kann unschwer so eingestellt werden, daB die 
MeBstrecke immer mit Produkt gefiillt ist, Vorzugsweise wird das 
Gehause des Schneckenforderes so lange gewahlt, daB das schheckenfreie 
Ende ebensolang wie die Lange der Schnecke selbst ist, so daB ein 
Produktpfropfen mit der Schnecke gestoBen werden muB* Damit wird 
erreiGht, daB das Produkt aus dern Mefibereich nicht entweichen und dle '^ 
Packungsdichte sich wahrepd der Messung nicht andern kanh, Durch 
Stoppen der Forderung wird dann sichergestellt, dafl die Meflprobe unver- 
andert bleibt. ' 
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^ Die Figur 4 zeigt nun das Druck- und Kompressionsverhalten von Mehl. 
ErfindungsgemaB wird hier vorzugsweise im Bereich uber 0,1 kg/cm^, 
besonders vorzugsweise liber 0,4 kg/cm fijr den Verdichtungsdruek 
gearbeitet. Beste Resultate wurden im Bereich von 0,4 kg/cm ^ bis r 
^ kg/cm^ ermittelt. Noch groBere Driicke konnen zwar gewahlt werden, 
haben aber den Nachteil, daB das Produkt teilweise verklumpt; bei sehf 
groBen Driicken besteht sogac die Gefahr, daB das Mehj selbst beschadigt 
wird. Bei Versuchbn wurde bei guten Ergebnissen mit einem Druck von 6 
kg/cm^ gearbeitet, wobei der Verdichtungskolben jedoch auf Anschlag 
10 lieL 

Figur 5 zeigt cine vollstandige MeBstrecke 24 gemafl der Erfindung. An 
eine Hauptleifcung 20, in welcher der Hauptproduktstrom flieflt,. wird eine 
Abzweigleitung bzw. ein By-Pass 21 angeschlossen, der an seinem Ende 

15 uber ein Rohrstuck 22 wieder in die Hauptleitung 20 einmiindet. Ein 
Uberleitungsstuck 23 stellt die Eingangsverbindung zwi'schen der Haupt- 
leitung 20 und dem By-Pass 21 dar. Die MeBstrecke 24 weist einen 
oberen PreBraum 25 spwie i?inen Vibrdauslauf 26 auf, jn dem sich ein 
Vibrator 27, dessen AuBenbegrenzung uhten rnit dem Gehause 28 des 

20 Vibroauslaufes 26 einen einsteJlbaren Dosierspalt X ausbilden. Dabei ist 
der Vibrator 27 im Gehause 28 pendelnd aufgehangt. Im PreBraum 25 sind 
in dessen unterem Drittel eine Einrichtung 29 zum zyklischen Verdichten 
des Mahlgutes sowie ein MeBaufnehmer 30 angeordnet. Die Druckmittel 
der Einrichtung 29 bestehen aus eiriem Pneumatikzylinder 31, einem 

25 pneumatischen Kolben 32 sowie einem Preflkolben 33, der bezuglich des 
PreBraumes lang$ der Achse des Pneumatikzylinders 31 verschiebbar ist. 
Der PreBkolben 33 weist seinerseits eine gewolbte Druckflache 34 auf, 
die schaufelartig gegen den MeBaufnehmer 30 gerichtet ist. Jm MeBauf- 
nehmer 30 befindet sich eine Optik 37 sowie eine Auswertelektronik 38, 

30 von der digitale Signale uber eine genormte Schnittstelle 39 an einen 
Mikrocomputer 40 bzw, einen Mikrocomputer 35 weitergeleitet werden. 
Der Mikrocomputer 40 kann direkt an einen Drucker 36 angeschlossen 
werden. Die Befehlseihheit fiir die ganze MeBstrecke 24 -wird von dem 
Mikrocomputer 40 gebildet, der Liber die. Auswertelektronik 38 den 

35 Vibrator 27 und den Pneumatikzylinder 31 steuert und gleichzeitig die 
MeBphasae uber den MeBaufnehmer 30 vorbereitet und einleitet. 



wo 85/04957 



-17- 

1 sodann der Vibrator 27 eingeschaltet und dadurch das yerdichtete Gut 
wieder g.elockert und nach unten ausgetragen. 

In Figur 8 ist der Einsatz des erfindungsgemaBen MeSverfahcens im 
5 Zusammenhang mit der Anwendung einer Dosierschnecke bzw. Forder- 
schnecke 60 schematisch dargestellt. Der MeBaufnehmer 30 sowie die Ein- 
richtungen zum Verdichten des MeBgutes 29, 31, 32, 33 und 34 sind 
sinngemaB zur Losung nach der Figur 5 dargestellt. Anwendbar ware hier 
aber auch die Losung mit dem LcSffel, wie in Figur 7 gezeigt. Die Forder- 
10 schnecke 60 wird iiber (nicht dargestellte) Mittel derart angesteuert, daB 
ein MeBraum 61 wahrend des Normalbetriebes stets mit entlUftetem 
Produkt gefullt ist. Der MeBaufnehmer 30, die Einrichtung zum Ver- 
dichten des Produktes sowie ein Antriebsmotoc 62 fur die Forderschnecke 
60 werden tiber den Mikrocqmputer 40 angesteuert. 

Die Figur-en 9 und 10 zeigen eine 2u Figur 8 abgeanderte Ausfuhrungs- 
form, wobei Figur 9 eine Prin2ipdarstellung sowie Figur 8 und Figur .10 
die Draufsicht auf die Vorrichtung nach Figur 9 zeigen. Eine Forder- 
schnecke 70 weist hier im Bereich des Auslauf es ein Ruekstauelement- 71 

!0- auf, das liber Antriebsmittel 74 im gewunschten Takt und der 
gewUnschten Kraft gegen die Offnung 75 bzw. von dieser weg bewegbar 
ist* Ein Antriebsmptor 76 und die Antriebsmittel 74 bzw. das Ruckstau- 
element 71 werden so aufeinahder abgestimmt, daB flir die Messung ein 
bestim^mter Druck im MeBgut aufreichterhalten wird. Die Forderschnecke 

t5 70 arbeitet gegen Druck- Flir die Vorbereitung der MeBphase wird dieser 
Druck aufgebaut sowie eine Einrichtung 72 (Figur 10) zum Verdichten des 
MeBgutes betatigt und es werden sodann von einem MeBaufnehmer 73 die 
gewUnschten MeBwertc aufgenommen. Nach Beendigung der Messung wird 
die dffnung 75 wieder freigegeben und durch Einschalten des Antriebs- 

0 motors 76 der kontinuierliche Produktdurchisatz wieder in Gang gebracht* 

Figur iiA zeigt eine besonders vorteilhafte Anwendung des erfindungsge- 
maBen MeBverfahrens zum Steuern und Regeln der Produktmischung fur 
die Herstellung von Mehl, Gries und Dunst in einer Mlihle. 
5 - : ■ • 

Flir die jeweils eingelagerten Produktsorten werden Liber je ein kontinuier- 
liches DurchfluBmeBgerat 100 m|t angebauter elektronischer Steuerupg 
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1 vorgeschen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht erstmals eine Regelung auch 
einzelner Parameter bei der Walzenmahlung, zum Beispiel des Walzen- 
5 druckes, indem z.B, eine Proteinbeschadigung durch Verminderung des 
Mahldruckes automatisch uberwacht werden kann und entsprechende 
Steuerbefehle auslosbar sind. ^ 

Die Einrichtung zur Verdichtung des MeBgutes kann vorteilhafterweise 
10 auch zum Beispiel im Bereich der Druckflache 34 (Figur 5) ein federndes 
oder eiastisches Elerhent zum Konstanthalten des Verdichtungsdruckes 
aufweisen. SinngemaB hierzu konnte der Loffelhalter 53 als federndes 
Element ausgebildet werden. Hierdurch kann der pneumatische Kolben 
"auf Anschlag*' gefahren und ein Restdruck durch die verbleibende 
15 Federspannkraft aufrechterhalten werden* Damit aber laBt sich ein 
geringes Nachgeben des verdichteten Produkts durch ein entsprechendes 
Nachlaufen der Einrichtung zum Verdichten des MeBgutes kompensieren. 

20 * . ■ - 
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1 115) gegeniiberliegend dem MeBaufnehmer (30, 73) derart angeordnet ist, 
daC das MeBgut in einer Richtung senkrecht zum MeBaufnehmer (30, 73) 
verdichtet'wird. 

5 7. MeBvorrichtung nach einem der Ansprliche i bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung (29, 3^f 33f 34t 45, 52, 72) zum 
zyklischen Verdichten des MeBgutes einen Druckkorper (32, 33, 34, 45, 
52, 53, 72) aufweist, dec in Richtung auf den MeBaufnehmer (30, 73) hin 
verschiebbar ist. 

10 ' 

8. MeBvorrichtung nach einem der AnspriJche i bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Druckkorper (34, 52) ein weg- und druckeinstellbarer 
Pneunlatikzylinder (31, 56) zugeordnet ist. 

15 9. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche i bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druckkorper {34, 52) Teil einer weg- und krafteinstell- 
baren Magnetspuie ist. 

10. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche i bis 7, dadurch gekenn- 
20 zeichnet,' daB der Druckkorper (52, 53) als bewegbarer Loffel (52) 

ausgebildet ist. 

11. MeBvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet^ daB der 
Loffel (52) yeirschwenkbar und iiber pneumatische oder elektrische 

25 . Antriebsmittel gegen den MeBaufnehmer (30) hin im wesentlichen in 
Richtung der optischen Achse bewegbar ist. 

12. MeBvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeicbnet, daB der 
Loffel (52) in einer einem Suppenloffel Shnlichen Form ausgebildet ist, 

30 wobei seine konkave Seite (Lpffelinnenseite) dem MeBaufnehmer (30) 
zugewendet und dadurch das MeBgut mittels des LSffels (52) gegen den 
MeBaufnehmer (30) hin vcrdichtbar ist. 

13. MeBvorrichtung nach Anspruch i, dadurch gekennzeicbnet, daB die 
35 Einrichtung zum zyklischen Verdichten des MeBgutes aufblasbare Druck- 

kissen (45) aufweist, die an der MeBstrecke (24) dem MeBaufnehmer (30) 
gegeniiberliegend angeordnet sind. 
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1 21. Meflvorrichtung nach einem der Anspruche r bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBstrecke (24) einen vorzugsweise horizontal 
angeordneten Schneekenforderer (70) flir die Zwangsforderung aufweist 
und am Ende der MeBstrecke (24) ein Riickstau-EIement (71) fur das 

5 MeBgut angeordnet ist. 

22» Meflvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB das 
RUckstau-Element (71) eine unter dem Forderdruck sich offnende Klappe 
(71) oder fest eingebaute Drahte oder Lamellen aufweist. 

10 

23* MeSvorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Einrichtung (29, 31, 32, 33, 34, 45. 52, 72) zum zyklischen 
Verdichten des MeSgutes sowie der MeBaufnehmer (30, 73) im Bereich 
vor oder zwischen dem Schneekenforderer (60, 70) und/oder dem 
15 Rtickstau-Element (71) angeordnet sind. 

24- Verf ahren zur kontiiiuierlichen quantitativen Infrarotmessung von 
Inhaltsstoffen, insbesondere von Protein und Wasser, in mehlformigen 
oder anderen Nahrungsmittel-Mahlgutern, dadurch gekennzeichnet, daB 

20 das Mahlgut liber eine Infrarot-MeBstrecke (24, 25, 50, 105, 115) geleitet 
wird, wobei dutch Zwangsforderung eine leichte Pressung und Glattung 
des Mahlgutes im Bereich eines Mefiaufnehmers (30, 73) erzeugt wird, 
daB wahrend der Messung Mahlgut gegen den MeBaufnehmer (30, 73) 
verdichtet und mit Strahlen, vorzugsweise im Infrarotbereich, bestrahlt 

25 wird und aus den von der verdichteten MeBprobe diffus zu derri 
MeBaufnehmer (30, 73} reflektierten Strahlen bzw* Licht dec Protein- 
und/oder Wassergehalt (allenfalls Aschengehalt und/oder Farbwert) der 
MeBprobe uber eine MeBeinrichtung (29, 31, 32, 33, 34, 45, 52, 72) und 
.Rechnermittel ermittelt wird. 

30 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daC durch 
Steuerung und Regelung der Mlihle im Hinblick auf den Protein- und/oder 
Wassergehalt des Mahlgutes die gewonnenen MeSwerte aufgrund von 
vorgegebenen Speicherwerten und zweiten Rechnermitteln direkt zur 
35 automatischen Steuerung der Rohmaterialmischung und/oder der 
. . Wasserzugabe und/oder der Mehimischung eingesetzt . werdep. 
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^ weiteren Rechner angelegt wird. 

33, Verfahren zur Uberwachung der Bestandteile von mehlartigen 
Nahrungsmitteln oder von Nahrungsmittel-MahlgUtern, bei dem das Mahl- 
5 gut mit Infrarotlicht bestrahlt und der Anteil einzelner Bestandteile 
(Inhaltsstoffe) auf der Messung der Reflexionsintensitat der den einzelnen 
Bestandteilen (Inhaltsstoffen) zugeordneten Spektralbereiche bestimmt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB das Mahlgut kontinuierlich iiber eine 
Infrarot-MeBstrecke gefuhrt sowie fiir die laufend aufeinander 

10 erfolgenden Messungen auf seiner Bestrahlungsoberirciche geglattet und 
verdichtet wird, wobei wahrend jeder Messung die Bewegung des 
Mahlgutes innerhalb der Infracot-Meflstrecke gestoppt wird, daB bei jeder 
Messung das von der verdichteten MeBprobe reflektierte Licht uber einen 
Rechner hinsichtlich der Reflexionsintensitat der gewunschten Spektral- 

15 bereiche ausgewertet wird, die so ermittelten Werte der Inhaltsstoffe 
jeweils mit einem von einem. weiteren Rechner vorgegebenen SolJwert 
verglichen werden, und daB in Abhangigkeit von den f estgestellten 
Abweichungen zwischen ermittelten und vorgegebenen Werten 
MaBnahmen (beispielsweise fiir Rohmateriaimischung, Mehlzusammen^ 

20 stellung, Wasserzugabe, Glutenbeigabe, Vorgabewerte fur Mahlwalzenein- 
stellungen usw.) getrof fen. bzw. korrigiert werden. 
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